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RESUME.— L'excrétion de la tétracycline a été étudiée grâce à des dosages de Turine et du 
plasma sur des carpes élevées à 22°C et à 14°C Après l'injection, la tétracycline passe très 
rapidement dans le sang et dans ï'urine, Â 22°C, l'excrétion urinaire de la tétracycline est abon¬ 
dante pendant les 6 premiers jours après l'injection. Elle devient très faible à partir du 9ème 
jour et jusqu’au 1 lème jour, selon les animaux. A 14°C l'excrétion urinaire de la tétracydxne 
est plus longue. 

ABSTRACT.- Tétracycline excrétion h studied with dosages of urine and plasma on carp bred 
at 22 Û C and 14 Q C. After injection, tétracycline passes quickîy in blood and urine, At 22°C, 
urinary excrétion of tétracycline is abundant during the 6 first days after injection, It becomes 
lower from the 9th day to the llth according to the specimen, A 14°C, urinary excrétion of 
tétracycline is slower than at 22°C. 


INTRODUCTION 

La tétracycline, antibiotique fluorescent, est utilisée chez les Vertébrés pour le 
marquage des tissus minéralisés dans les études sur la croissance squelettique et sur 
le remaniement du tissu osseux (Milch et 1957, 1958 ; Harris, 1960 ; Frost et 
Villaneuva, I960, 1961 ; Marois et Marois, 1971 ; Meunier, 1972 ; Meunier et Boi- 
vin, 1974, 1978 ; Boivin et Meunier, 1978 i Meunier et Pascal, 198Î ; inter alia). 
Elle se fixe sélectivement sur les couches en cours de minéralisation et leur commu¬ 
nique une fluorescence très nette. Ce marquage est très stable et ne disparaît qu'à 
la suite d'une résorption du tissu osseux. Assez bien étudié chez les Mammifères 
(Ibsen et Urist, 1954), le métabolisme des tétracyclines n’est pas connu chez les 
Poissons. 

Chez la Carpe, à la suite d’une injection intrapéritonéale, la tétracycline passe 
rapidement dans le courant sanguin et elle se retrouve sur les zones en ostéogenèse 
30 minutes après l’injection (Meunier et Boivin, 1974), Cette fixation sur les tissus 
squelettiques atteint son maximum trois jours après, mais elle se poursuit au moins 
jusqu'au 7ème jour (Meunier et Boivin, 1974). Ceci indique que l'élimina tion de la 


(1) Equipe de Recherche "Formations squelettiques”. Laboratoire d'Anatomie comparée, 
Université Paris 7, 2 place Jussieu, 75251 Paris Cedex 05 - France. 


Cybium ,, 1982 , 6 (I) : 53-64 
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tétracycline est un phénomène lent et prolongé chez cet espèce. Cette élimination 
peut se faire par plusieurs voies : fixation sur les tissus calcifiés, dégradation méta¬ 
bolique, excrétion rénale. Chez les Mammifères, la tétracycline mise en circulation 
a disparu du plasma 3 jours après l'injection (Ibsen et Urist, 1954) ;son élimination 
est donc beaucoup plus rapide que chez la Carpe. 

Par ailleurs, des expériences de double marquage, chez des Truites juvéniles en 
croissance, ont montré qu’il suffisait d’un intervalle de 15 jours, entre deux injec¬ 
tions, pour obtenir deux marques distinctes dans les régions en ostéogenèse active 
de la mandibule (Boivin, 1971). Cet intervalle dépend de la vitesse de croissance du 
tissu osseux, mais aussi de la rapidité de disparition du fluorochrome des liquides 
organiques (soit par excrétion, soit par catabolisme). 

L’excrétion de la tétracycline chez les Téléostéens n’a été étudiée par Fanelli 
et Nigrelli (1963) que chez un poisson à rein aglomérulaire, Opsanus tau , Cette 
excrétion est très lente. En effet, les expériences de Simmons et al. (1970) montrent 
que ÎS jours après l'injection de CHIC, il en resterait une quantité suffisante dans 
le milieu circulant pour marquer le tissu osseux. 

Afin de mieux exploiter les donnés histologiques obtenues avec la tétracycline 
dans les expériences de marquage vital du tissu osseux des Téléostéens, et de la 
Carpe en particulier, il a été nécessaire de connaftre la durée de vie de ce fluoro¬ 
chrome dans l’organisme. Dans ce but, nous avons étudié l'excrétion urinaire du 
chlorhydrate de tétracycline (= CHTC) et révolution de sa concentration plasma¬ 
tique chez la Carpe, 


MATERIEL ET METHODES 


Les animaux 

L'étude a été faite sur des carpes de 275* à 547 g maintenues à 22 Û C. Cette 
température, utilisée par ailleurs pour des observations sur le remaniement osseux, 
est située dans l'optimum thermique de l’espèce (Huet, 1962). Quelques observa¬ 
tions ont été réalisées à une température de 14°Csur des carpes de 430 à 940 g. Les 
animaux sont nourris avec des granulés, sauf pendant les 24 à 48 h que dure le 
sondage urinaire. 

Les carpes ont été partagées en 4 lots : 

22°C (Tableau I) 

— Lot A (10 carpes) : témoins non injectés 

— Lot B (28 carpes) : injection de CHTC 5Qmg/Kg 
Î4°C (Tableau II) 

— Lot C (6 carpes) : témoins non injectés 

— Lot D (17 carpes): injection de CHTC 50 mg/Kg 

Le marqueur a été administré pour les carpes des lots B et D par voie intrapé¬ 
ritonéale. 

Le CHTC excrété est mesuré sur des prélèvements d'urine effectués après un 
intervalle de temps t plus ou moins long après le jour To de rinjection du marqueur. 


55 


Prélèvements d'urine et de sang* 

L'urine est prélevée par sondage de la vessie selon la méthode mise au point par 
Vellas et Serfaty (1967), Chaque carpe portant une sonde est isolée dans un aqua¬ 
rium de taille réduite (10 1), alimenté en eau courante à la température de 22° ou 
de 14°C, Le sondage de chaque animal ne dure que 24 heures, car en général, les 
animaux ne supportent pas la sonde suffisamment longtemps, au-delà de cette 
période, pour pouvoir faire des observations prolongées ; cependant, il a été possible 
de poursuivre des mesures pendant deux jours consécutifs sur quelques sujets té¬ 
moins et traités (Tableau I), 

La sonde est posée à l'instant To + t, t variant de 0 à n jours. Le pH de l'urine 
excrétée est mesuré régulièrement. Les prélèvements obtenus sont analysés par 
spectrop ho tomé trie (UNTCAM S,P-800). 

Les lots à 22 Û C ont été étudiés en deux séries égales dont seule la deuxième a 
fait Pobjet de prélèvements sanguins. Les résultats de l'excrétion urinaire ont tou¬ 
tefois été regroupés par simplification. Deux prélèvements de sang de 1 ml sont 
effectués par ponction caudale, l'un juste avant l'injection du marqueur, l'autre 
à la fin de la période de sondage urinaire. Pour les carpes ayant servi à l'étude des 
premiers jours de l'excrétion* 1 à 3 prélèvements complémentaires ont pu être 
réalisés à des intervalles de temps allant jusqu'à 14 jours après l'injection ; ces 
ponctions supplémentaires ont eu l'avantage de fournir un plus grand nombre de 
données et de mieux suivre l'évolution du CHIC plasmatique sur un même animal. 
Le sang est centrifugé et le CHTC du plasma recueilli est dosé par spectropho- 
tométrie. 


Technique de dosage du CHTC 

Divers procédés existent pour doser la tétracycline dans les matériels biolo¬ 
giques : 

— dosage micro biologique (Ibsen et Urist, 1964) : 

— fluorométrie (Feldman et coli,, 1957 ; Ibsen et colL, 1963 ; Hawkins, 1972 ; 
Poigeret Schlatter, 1976) ; 

— spectropho tomé trie d'absorption (1, Ibsen et Urist, 1964) ; 

— utilisation de m olécules marq uées ( 1 ). 

Bien qu'elle apparaisse moins sensible que la méthode fluorométrique (Ibsen et 
Urist, 1964), pour cette étude* nous avons adopté la spectrophotométrie d'absorp¬ 
tion qui nous a donné des résultats significatifs. Le CHTC absorbe certaines lon¬ 
gueurs d'ondes. Le principe de cette méthode de mesure de la quantité de tétracy¬ 
cline dans un prélèvement consiste à comparer les densités d'absorption de l'urine 
ou du plasma à celles de diverses solutions de CHTC de concentration connue, pour 
une longueur d'onde donnée. 

Dans un premier temps, ont été établis les spectres d'absorption d'une urine et 
d'un plasma témoins, ainsi que celui d'une solution de CHTC à 5 mg/lOQ ml dans 
du NaCl à 0,6 % * 


(1) SANCLOMYC1NE, Note technique SPEC1A, 10 pages. 
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TABLEAU L“ Volume urinaire excrété (ml/Kg/24 h) et poids (en grammes) des carpes expéri¬ 
mentées et des témoins, à 22°C, Les moyennes (X) respectives, avec LécarKype (d }, du 
poids et du volume urinaire des deux lots A et B sont données ainsi que les valeurs extrê¬ 
mes du pH urinaire* J : jours après l'injection de la tétracycline. * Poissons ayant conservé 
leur sonde pendant 48 heures. 





LOT A : CARPES TEMOINS ( 

à 2Z*C) 


H* 


Poids 

Volume 



Poids 

Volume 




urinaire 




urinaire 

1* 


345 

107 

7 


425 

148 

Z 


315 

177 

8 


410 

201 

3 


375 

149 

9* 


325 

157 

4 


500 

170 

10 


307 

163 

5 


520 

194 

1* 


345 

110 

6 


365 

84 

9* 


325 

166 

X 


380 

152 





0 


70,8 

35*5 

pH Urine 

6,0 à 7,4 


LOT B : CAB 

1RES INJECTEES 

(à Z2 e C) 



J 

Poids 

Volume 


J 

Poids 

Volume 




urinaire 




urinaire 

11* 

1 

430 

142 

25 

7 

385 

208 

12* 

I 

440 

186 

23* 

7 

305 

157 

13 

1 

395 

120 

26 

3 

370 

95 

n* 

Z 

430 

93 

27 

B 

500 

112 

12* 

2 

44 D 

166 

28 

8 

365 

158 

14 

2 

360 

197 

29 

9 

520 

143 

15 

2 

310 

162 

30 

10 

547 

172 

16 

3 

405 

144 

31 

10 

463 

123 

17 

3 

357 

115 

32* 

11 

345 

84 

18 

4 

545 

157 

33 

11 

320 

211 

19* 

4 

415 

118 

34 

12 

380 

105 

19* 

5 

415 

71 

35 

12 

348 

94 

20 

5 

490 

76 

32* 

12 

345 

156 

21 

5 

275 

163 

36 

12 

340 

79 

22 

6 

395 

233 

37 

13 

485 

107 

23* 

6 

305 

179 

38 

13 

540 

183 

24 

6 

275 

73 




. 

J 


401 

139 





0 


77,B 

44,1 

pH Urine 1 

5,7 A 7,5 



TABLE L- Excrctcd volume of urine (mt/Kg/24 h) and vveight (grams) in injected and control 
carps, at 22°C. The respective means (X) and standard déviation (Cf) of carp weight and 
urine volume, in both sets of animais A and B, are pointed out as well as pH between the 
limîts of 5,7 and 7,4* J : days after tctracycline injection (*Fishes which hâve kepttheir 
probe during 48 hours). 
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Fjg, L- Spectre d'absorption du plasma (P) et de Turine (U) d'une carpe témoin et d T une 
solution de tétracycline (CHTC) à 5 mg/100 ml dans du NaCl à 0,6 % , (Ordonnée : 
Densité optique ; Abscisse : longueur d'onde ers rnn). 

Fig X.— Absorption spectrum of plasma (P) and urine (U) for a control carp and of a 5 mg/100 
ml in 0,6 % NaCl tétracycline solution (CHTC). (Ordinate : optical density ; Abscissa : 
wave lenght in nm) t 


Le CHTC présente trois pics d’absorption, respectivement à 210-220 nm, 266- 
272 nm et 350-355 nm (Fig, 1), L’urine et surtout le plasma présentent eux aussi 
une absorption assez importante, selon la longueur d’onde d’excitation (fig, 1), La 
valeur de 353 nm correspond au troisième pic du CHTC, alors que l’absorption 
naturelle de l’urine est très faible et celle du plasma près de son minimum ; c’est 
donc cette valeur de 353 nm que nous avons utilisée dans les dosages, 

A 353 nm s l’urine présente une absorption faible dont il faut toutefois tenir 
compte car elle provoque un “bruit de fond” bien visible sur Turine des carpes 
témoins. Ce bruit de fond n’a pas été retranché des données brutes fournies par le 
spectrophotomètre ; les valeurs présentées dans la figure 2 sont donc des “équiva¬ 
lents CHTC” exprimés en mg/Kg/24 h. Les données calculées sont rassemblées 
sur ITiïstogramme de la figure 2. 

Le plasma, au contraire de Turine, présente une assez grande absorption natu¬ 
relle due à certaines protéines plasmatiques. Cette absorption contribue à créer un 
“bruit de fond” assez important qui présente une certaine variation bien visible sur 
les animaux témoins ainsi que sur les prélèvements de plasma du jour To (fig. 3), 
Une valeur arbitraire, égale à 100, a été donnée à la densité moyenne d’absorption 
des plasmas au jour To. Les données présentées pour le plasma ont donc été expri- 
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Fig. 2- Quantité journalière d' “équivalents CHTC" (voir texte) urinaire (mg/Kg/24 h) en 
Fonction du temps à partir de l'injection de CHTC, Chaque trait correspond à un individu. 
Le trait horizontal continu représente la valeur moyenne du “bruit de fond" de l'urine 
des carpes témoins et le trait pointillé l'écart-type de cette valeur, 

Fig. 2.- Daüy quantity of urüiary “CHTC équivalents” {mg/Kg/24 h, seé text) as function of 
time since tétracycline injection. Each vertical segment correspond with a single fish.The 
horizontal continuons line shows the mean of back ground of control corps urine and the 
dotry one the standard déviation. 


Do 



Fig, 3.- Evolution de la densité d'absorption du plasma (Do) des carpes injectées. Chaque co¬ 
lonne verticale représente la moyenne de plusieurs prélèvements (chiffres entre paren¬ 
thèses) du jour To (O ; prélèvement sanguin précédant l'injection) au 14ème jour après 
l'injection. (X : densité moyenne d'absorption des plasmas au joui To ; G : écart-type de 
cette moyenne), La colonne T représente des plasmas de carpes témoins. En ordonnée, 
l'absorption moyenne des plasmas au jour To, fixée arbitrairement à 100. 

Fig. 3.“ Evolution of plasma absorption density (Do) in injected carps. Each vertical segment 
shows the mean of several bloody sam pics (data between brackcts) from day To : (O : 
btoody sam pie just before tétracycline injection) to the 14th day after the injection. The 
segment T shows plasma absorption density of control carps. In ordinale the mean ab¬ 
sorption of day To plasma is arbitrarily scttled to 100. X : mean absorption density of day 
To plasma : G : standard déviation. 
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mées en % de la densité d’absorption témoin et n’ont qu’une valeur comparative 
(fig. 3). 

Le faible nombre de prélèvements quotidiens ne m’a pas permis de faire une 
étude statistique des résultats. Quoi qu’il en soit, la comparaison des données obte¬ 
nues sur l’urine avec celles observées sur les plasmas (fig, 3) donne une assez bonne 
idée de la durée de vie du CHTC dans les liquides physiologiques de la carpe. 


RESULTATS-DISCUSSION 

Le volume urinaire excrété par les carpes étudiées est variable. A 22°C, ce volu¬ 
me varie de 71 à 233 ml/Kg/24 h (moyenne de 139 ml) chez les carpes injectées et 
de 84 à 201 ml/Kg/24 h (moyenne de 152 ml) chez les témoins (Tableau I). A 
14°C, le volume excrété est plus faible : 58 à 154 ml/Kg/24 h (moyenne de 100 ml) 
chez les injectés et de 70 à 133 ml/Kg/24 h (moyenne de 103 ml) chez les témoins 
(Tableau H). Dans chacun de ces deux cas, les résultats des témoins et des traités 
ne sont pas significativement différents au seuü de 0,05 (t de Student). Lorsque les 
excrétats urinaires ont un volume réduit, ils ont une coloration plus intense. Les 
volumes urinaires obtenus dans ce travail se rapprochent des valeurs citées dans la 
littérature pour divers Cyprinidae (Tableau III). 

Les données de la littérature sur le pH urinaire sont peu abondantes. On consi- ■ 
dère, en général, que l’urine des Téléostéens d’eau douce est acide ou légèrement 
alcaline (Cleveland et ai, 1969). Les valeurs du pH urinaire obtenues sur les carpes 
injectées à la tétracycline comme sur les témoins s’étalent de 5,7 à 7,5 à 22°C et de 
5,6 à 8 à 14°C (Tableaux I, II). Les valeurs les plus couramment obtenues dans les 
4 lots se situent entre 6,4 et 7,2. Â part quelques exceptions, ces résultats sont donc 
en accord avec les données déjà connues. On peut considérer que la présence de 
tétracycline dans les excréta urinaires ne fait pas varier le pH sauf peut-être à 14°C. 
Mais, à cette température le nombre réduit d’animaux expérimentés ne permet pas 
de conclure de façon définitive sur ce problème. 

Notre expérimentation montre que le CHTC passe très vite dans le sang puis 
dans l’urine. En effet, un prélèvement de sang au bout d’une heure permet de 
trouver une très forte quantité de CHTC dans le plasma (densité d’absorption (ju 
plasma supérieure à 250 % sur les deux carpes testées). De plus, Turine excrétée 
pendant les trois premières heures suivant l’injection contient de la tétracycline. 
La diffusion du marqueur après l’injection est donc rapide ; cela est confirmé par 
la fixation rapide du marqueur sur les tissus osseux, moins de 30 minutes après 
l’injection (Meunier et Boivin, 1974). 

L’excrétion du CHTC est abondante pendant les 6 premiers jours, de 1,5 à 
4 mg/Kg/24 h, puis se réduit à 1 mg environ vers le 7ème et le Sème jour (fig. 2). 
Du 9ème au 1 lème jour, elle devient très faible et, à partir du 12ème,il n’y a plus 
de CHTC détectable dans l’urine. En fait, il existe une variation individuelle impor¬ 
tante de la durée d’élimination du CHTC, puisque les dosages urinaires montrent 
son absence dans Turine chez certaines carpes à partir du 9ème jour après Tinjection 
(fig. 2). Dans le plasma, à partir du 9ème jour, la densité d’absorption se confond 
avec celle des protéines plasmatiques. Ces résultats nous incitent à penser qu’entre 
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les 9ème et 12ème jours, dans ia majorité des cas, la quantité de tétracycline circu¬ 
lante est trop faible pour marquer le tissu osseux. Cette interprétation est corrobo¬ 
rée par le fait que, chez la carpe, le dépôt du CHTC sur Vos ne dépasserait pas 10 
jours (Meunier et Boivin, 1974). 

En tenant compte du bruit de fond, on peut évaluer, d’après ces résultats 
(fig. 2), la perte de CHTC par excrétion urinaire à 15 à 20 mg/Kg, soit 30 à 40% 
environ de la quantité injectée ; les 60 à 70 % restant seraient soit fixés sur les tissus 
squelettiques, soit catabolisés, soit excrétés par une autre voie (tube digestif ? Ibsen 
et Urist, 1964). A défaut d’une étude métabolique précise, il est difficile de trancher 
entre ces hypothèses. 


TABLEAU U - Volume urinaire excrété (ml/Kg/24 h), CHTC excrété (“Equivalents CHTC”, 
voir texte) et poids (grammes) des carpes expérimentées et témoins à 14 D C. Les moyennes 
(X) respectives, avec l'écart-type (a) du poids et du volume urinaire des deux lots C et 
D sont données ainsi que les valeurs extrêmes du pH urinaire. J : jours après l'injection de 
la tétracycline. 





LOT 

C : CARPES TEMOINS 

(à 14 5 C) 



N s 

Poids 

Vol unie 

1 urinaire 

N* 

Poids 

Volume 

urinaire 

41 


630 

82 


44 


715 

99 


42 


550 

133 


45 


640 

121 


43 


640 

70 


46 


495 

117 


Y 

Q 

611 

77,5 

103 

24,3 


pH Urine 7,( 

3 â 7,65 






LOT 

0 ; CARPES INJECTEES 

[à 14*C) 



n° 

0 

Poids 

Vol unie 
urinaire 

CHTC 

excrété 


J 

Poids 

Volume 
urinaire 

CHTC 

excrété 

47 

1 

490 

113 

1.8 

56 

8 

850 

91 

0,7 

4 8 

1 

5 5 O 1 

116 

1,5 

57 

9 

660 

93 

1,4 

49 

2 

660 

93 

2,3 

58 

11 

850 

102 

2,1 

50 

3 

630 

61 

2.4 

59 

II 

470 

122 

1,2 

51 

4 

435 

154 

2,3 

60 

13 

720 

114 

0,7 

52 

4 

685 

82 

1,4 

61 

15 

940 

94 

K3 

53 

5 

430 

132 

1,7 

62 

21 

685 

91 

0,4 

54 

6 

635 

58 

0,9 

63 

22 

760 

70 

0,6 

.. 55 

7 

820 

L20 

KO 

Bruit de fond compris 

entre 0,4 

et 0,6 

7 

a 

672 

147.9 

100 
25.2 | 

pN Urine 5,6 

à 8,0 




TABLE IL- Excictcd volume of urine (ml/Kg/24 h),cxcrctcd tétracycline (“CHTC équivalents”, 
see text) and wcight (grams) of carps, injcctcd and Controls, at 14°C. The respective means 
(X) and standard déviation (u) of earp weight and urine volume, in both sets of animais C 
and D, arc pointcd out as wcll as urine pH bctween the limits of 5,6 and 8. J : days after 
tétracycline injection. 
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Le nombre de poissons, dans nos expériences à 14 a C, est trop faible pour 
donner une idée aussi précise de la vitesse d’excrétion du CHTC que dans le lot à 
22°C. Toutefois, nos résultats montrent nettement un étalement de cette excré¬ 
tion sur plus de 15 jours. Les observations à 14°C demanderaient à être confirmées. 
En effet, si à faible température le CHTC se maintient plus longtemps en quantité 
abondante dans les liquides organiques, il est susceptible de se déposer sur Vos 
pendant un temps assez long. Comme par ailleurs Tostéogenèse est plus faible à 
cette température, ^utilisation du CHTC comme marqueur des tissus squelettiques, 
à 14° (ou à des températures plus basses) est moins précise qu*à température plus 
élevée. 


TABLEAU 111,- Données comparatives sur le volume urinaire chez deux Cyprmidae, (* Va¬ 
leurs obtenues sur un seul individu). 


Espèce 

Volume : ml/Kg/jour 

Température 

Auteur 


48 

7 

Smith, 1929 


26,4 (*} 

6 e ) 


Cyprinus carpio 

48 (*) 

12° ) 

Pora et Prekup, 1960 


170,4 (*) 

19" ) 



259,2 {★) 

28" ) 



256,8 

(196,8 - 360) 

18-23° 

Bourguet et a K, 1964 

Carassius auratus 

328,8 

? 

Maelz, 1963 


40 à 100 

7 

Krogh, 1937 


TABLE IIE- Comparative data about urine volume in two Cyprinîdae (*data achieved with a 
single ftsh). 


TABLEAU IV.— Evolution en fonction du temps (t, en jours après l'injection) de la densité 
d'absorption des plasmas de 18 animaux injectés, et de 6 animaux témoins (données indi¬ 
viduelles et moyenne), maintenus à 22°C. X : moyenne de la densité d'absorption avec 
entre parenthèses les valeurs extrêmes, n : nombre de données : ü : écart-type. 



TABLE IV.- Evolution of plasma absorption denaity as a lunction of time (t : days after tetra- 
cycline injection) in 18 injeçtcd fishes (mcan data) and 6 control fisbes (mdividual and 
mcan data), kept at 22 Û C. X : tnean of absorption density with ïimit data between brac- 
kets ; n : number of data ; O : standard déviation. 
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Nos observations montrent que l’excrétion urinaire de la tétracycline chez la 
carpe est beaucoup plus rapide que chez Opsanus tau (Simmonsef al, 1970), Mais 
ce poisson marin possède un rein à néphrons aglomérulaires dont la physiologie, 
assez mal connue, est caractérisée par une faible production d’urine concentrée. Le 
processus d’élimination de ia tétracycline peut donc être plus lent chez Opsanus tau 
que chez les carpes sur lesquelles portaient nos mesures. D’autre part. Sim mon s et 
ai (1970) n’indiquaient pas la température de leurs expériences (1), Mais Opsanus 
tau est un poisson d’eau froide, élevé à une température de l’ordre de 15°C ou 
moins, ce qui allongerait encore le processus de l’élimination urinaire du marqueur. 

L’excrétion urinaire de CHIC est beaucoup plus lente chez la carpe que chez 
les Mammifères où Ton considère qu'après 1 à 3 jours, selon les doses administrées, 
la tétracycline est complètement éliminée des liquides circulants et des organes, 
non seulement par excrétion mais aussi par catabolisme, notamment au niveau du 
foie (Ibsen et Urist, 1964 ;Marois et Marois, 1971). 

Il n’est pas possible, pour le moment, de préciser les relations physiologiques 
de ta tétracycline avec les tissus autres que les tissus squelettiques (2)* Toutefois, 
le foie des carpes ayant reçu de fortes doses de CHIC (5 fois 100 mg/Kg ou bien 
500 mg/Kg en une seule injection) prend une couleur verte (Meunier et Boivin, 
1978) qui pourrait indiquer La possibilité d’un rejet du CHTC dans les fèces par 
suite d’une concentration de la tétracycline ou de ses dérivés dans la bile, comme 
cela a été observé chez les Mammifères (Ibsen et Urist, 1964), Une liaison de la 
molécule de CHTC avec des protéines circulantes n’a pas été recherchée ici : elle 
apparaît toutefois probable, compte tenu du fait qu’elle se dépose sur les tissus 
calcifiés pendant au moins 7 jours. Chez les Mammifères, il a été montré que 
95 % de la tétracycline circulante peuvent être liés aux protéines plasmatiques 
ou au calcium sanguin (Ibsen et Urist, 1964). 


CONCLUSIONS 


Après injection intrapéritonéale, le chlorhydrate de tétracycline passe très 
rapidement dans la circulation sanguine et dans J’urine chez la carpe. A 22 q C, 
et à la dose de 50 mg/Kg, l’excrétion urinaire de tétracycline est abondante pen¬ 
dant les six premiers jours qui suivent l’injection. Elle devient très faible à partir 
du 9ème et jusqu’au 1 lèmejour selon les animaux. La tétracycline circulante pour- 
ra donc se déposer sur les tissus minéralisés pendant au plus 9 à 12 jours. 

A 14°C, le processus d’excrétion urinaire apparaît plus long. La quantité de 
tétracycline circulante chez les carpes étant plus importante et l’ostéogenèse plus 
faible, son dépôt sur l’os en voie de minéralisation peut sans doute se poursuivre 
plus longtemps qu’à 22°C. 

(1) Ces auteurs alimentaient leurs bacs en circulation continue d’eau de mer, dans leur Labo¬ 
ratoire à Woods Ho le (Massachusetts), 

(2) Chez les Téléostéens, les marqueurs fluorescents et la tétracycline en particulier se déposent 
sur tous les tissus squelettiques minéralisés : os (Weber et Ridgway, 1967 ; Lopez, 1970 ; 
Simmons et al t 1970 : Meunier, 1972), dentine (Bergot, 1975), écailles (Meunier, 1974), 
cartilage calcifié (Meunier et Boivin, 1974 ; Meunier 1979) et otolithes (Kobayashi et ah t 
1964). 
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